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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Ermlttlung des Konditionszustandes einerJestperson 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und etn 
Verfahren zur Ermittlung des Konditionszustands einer Test- 
person. Erfindungsgemafi wird mittels eines Pulsaufneh- 
mers der Puts der Testperson bei zwei unterschiedlichen 
Betastungsstufen, beispielswetse mittels eines Fahrrad- 
Ergometers ermittelt und mit einem alters-, gewichts- und/ 
Oder geschlechtsabhgngigen Soltwert verglichen. Als Me&- 
ergebnis kann der prozentuale Kondittonszustand darge- 
stelltwerden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Ermittlung des Kondiiionszustandes 
einerTestperson. 5 

Aus dem Stand der Technik sind vielfaliijge Vorrich- 
tungen bekannl, mit Hilfe derer der Kondiiionszustand 
einer Testperson gesteigert werden soli. So 1st es bei> 
spielsweise ublich, mittels Fahrrad-Ergometern o. a. 
Einrichtungen, beispielsweise Rudergeraten oder Fit- lo 
neBgeraten den Kondiiionszustand einer Person zu stei- 
gern. 

Um 2u uberprufen, ob die Tesiperson das gewiinschte 
Leistungsniveau erreicht hat bzw. ob der Konditionszu- 
stand noch steigerbar ist, ist es bisher erforderlich gewe- is 
sen, durch einen Trainer oder eine Oberwachungsper- 
son durch Vergleich die jeweiiige Leistungsfahigkeit 
einzuschatzen oder den Kondiiionszustand durch auf- 
wendige medizinische Untersuchungen, beispielsweise 
durch den Sauerstoffgehalt des Blutes, zu besiimmen. 20 
Diese MaBnahmen sind entweder ungenau oder nicht 
fiir routinemaBige Testvorgange geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art 
zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher 25 
Anwendbarkeit die Bestimmung des jeweiligen Kondi- 
iionszustandes einerTestperson ermoglichen. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe da- 
durch gelost, daB eine Vorrichtung vorgesehen ist, wel- 
che einen Pulsfrequenzaufnehmer, eine Recheneinheit 30 
zum Vergleich der Pulsfrequenz mit einem Puls-Soll- 
werl, eine Eingabeeinheit fur den Sollweri sowie eine 
Anzeigeeinheit aufweist. 

Die Eingabeeinheit dient erfindungsgemaB zur Einga- 
be von Variablen, beispielsweise den Belastungsstufen, 35 
dem Alter der Testperson und deren Gewicht. Aus den 
Variablen werden durch rechnerische Verknupfungen 
in der Recheneinheit die Puls-Sollwerte gebildet, Es ist 
jedoch auch moglich, die Sollwerte auf andere Weise 
einzugeben. 40 

Hinsichtlich des Verfahrens erfolgt die Losung der 
Aufgabe dadurch, daB mittels einer Belastungseinrich> 
tung eine Tesiperson uber eine vorgegebene Zeitdauer 
jeweils einer von zumindest zwei unterschiedlichfen kor- 
perlichen Belastungen oder Arbeiisleistungen ausge- 45 
setzt wird. daB w^hrend der Belastung der Puis der 
Testperson gemessen wird und daB die ermittelten Puis- 
BelastungsmeBwerte mit einem Sollwert verglichen 
werden. 

Der Erfindung liegt die Grundkenntnis zugrunde, daB 50 
bei einer Belastung des menschlichen Korpers die beno- 
tigte Energie durch unterschiedliche Stoffwechselpro- 
zesse bereitgestellt wird. Bei langer andauernden Bela- 
stungen, welche ein bestimmtes MaB an Ausdauer erfor- 
dern, handeJt es sich in entscheidendem MaBe um aero- 55 
be Stoffwechselvorgange, wahrend kurzzeitige, hohe 
Belastungen durch anaerobe Stoffwechselvorgange be- 
antwortet werden. Bei aeroben Stoffwechselvorgangen 
wird der eingeaimete Sauerstoff iiber den Blutkreislauf 
zu den beanspruchten Muskein iransportiert. 60 

Die Kondition einer Person, d. h. die Fahigkeit, langer 
andauernde Leistungen zu erbringen, wird durch die 
Fahigkeit des Organismus begrenzt, die Muskelzelien 
mit Sauerstoff zu versorgen. Da die maximale Sauer- 
sioffaufnahmefahigkeii physiologisch begrenzt ist» bei- es 
spielsweise durch ein Maximum der Pulsfrequenz, ist es 
m6gHch. die maximale Sauerstoffaufnahmefahigkeit 
medizinisch zu besiimmen. Die hierzu benfitigten Tests 



526 A 1 

2 

miissen jedoch unter arztlicher Aufsicht durchgefiihrt 
werden und sind fiir Routineanwendungen nicht geeig- 
net. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB sich 
unter Belastung einerTestperson die Herzfrequenz und 
damit auch die Pulsfrequenz proportional zum Sauer- 
stoffverbrauch verhalt. Wenn der Korper einer Testper- 
son bei Belastung ausschlieBlich aerob versorgt wird, 
besteht ein proportionaler Zusammenhang zwischen 
Belasiungshohe und Herzfrequenz. Diese Zusammen- 
hange werden erfindungsgemaB dazu verwendet, bei 
einer bestimmten. vorgegebenen Belastung die Pulsfre- 
quenz zu messen und damit indirekt auf den Grad der 
Sauerstoffversorgung ruckzuschlieBen. Da die maxima! 
erreichbare Herzfrequenz von verschiedenen korperli- 
chen Faktoren abhangig ist, jedoch durch umfangreiche 
medizinische Untersuchungen vorbestimmt wurde, 
kann auf einfache Weise auf diese statistischen Werte 
zuriickgegriffen werden. Zur Durchfuhrung der erfin- 
dungsgemaBen Bestimmung des Kondiiionszustandes 
und zur Anwendung des erfindungsgemaBen Gerates 
wird eine Testperson einer vorbestimmten korperlichen 
Belastung ausgesetzt, beispielsweise auf einem Fahrrad- 
Ergometer oder einer ahnlichen Einrichtung.' Da der 
menschliche Wirkungsgrad bei Benutzung derartiger 
Einrichtungen bekannt ist, kann auf besonders einfache 
Weise durch einen Vergleich der Pulsfrequenz mit den 
bekannten Standardwerten ein RuckschluB auf die der- 
zeitige Sauerstoffaufnahme geiroffen werden. Diese er- 
moglicht einen RuckschluB auf den Kondiiionszustand 
der Testperson. 

ErfindungsgemaB wird die Testperson, beispielsweise 
auf einem Fahrrad-Ergometer einer relativ niedrigen 
Belastung unierworfen. Bei dieser Belastung wird, nach- 
dem der Puis einen konstanten Wert erreicht hat und die 
Energiezufuhr somit nur noch durch aerobe Versorgung 
erfolgt, der Pulsfrequenzwert gemessen und mil der 
theoretischen maximalen Herzfrequenz verglichen. Die- 
se ist insbesondere altersabhangig. hSngt jedoch auch 
vom Korpergewicht und vom Geschlecht der Testper- 
son ab. Da bei derartigen niedrigen Belastungen ein 
linearer Zusammenhang zwischen der Belastung und 
der Pulsfrequenz besteht, konnen auf besonders einfa- 
che Weise Aussagen hinsichtlich der bei dieser Testper- 
son zu erwartenden maximalen Sauerstoffaufnahme ge- 
iroffen werden. Liegt diese unterhalb des statisiisch 
moglichen Weries, so ist die Kondition der Testperson 
nichi auf einem Niveau, welches als optimal zu bezeich- 
nen ware. Der Kondiiionszustand kann dabei sowohl 
von der Tagesform der Testperson (beeinfluBt durch 
StreB oder Erkrankungen) oder vom gesamten Trai- 
ningszustand abhangen. Durch einen Vergleich des sta- 
tistischen Maximalweris mit dem durch zwei Messun- 
gen ermittelten Maximalwert der Testperson laBt sich 
ein prozentualer Kondiiionszustand darstellen, welcher 
auch fiir niedizinisch nicht vorgebildete Personen einen 
hohen Aussagewert beinhaltet. 

An dieser Sielle ist darauf hinzuweisen, daB Puls-Soll- 
werte nur mit einem relaiiv groBen Unsicherheitsfaktor 
angegeben werden konnen. Der Erfindung liegt deshalb 
der Grundgedanke zugrunde, einen Zusammenhang 
zwischen der Belastung und dem Puis zu ermitteln. Bei 
zwei definierten Belastungsstufen wird der Puis dabei 
erfindungsgemaB gemessen, und ein Verhaltnis von Be- 
lastung zu Puis ermitielt. Die Belastungsstufen werden 
vom Gerat aufgrund der Angaben zum Alter, Gewicht 
und Geschlecht der Testperson berechnet und als Vor- 
schlagswerl angezeigl. Die Belastungsstufen sind erfin- 
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dungsgemaB so niedrig gewahit, daB mit Sicherheit auch 
bei untrainierten Personen die Muskelversorgung aerob 
bleibt und zudem eine Verfalschung des Tests durch 
eine zu geringe Kraft, beispielsweise durch eine zu klei- 
ne Beinkraft bei einem Fahrradergometer, vermieden 
wird. Die beiden umerschiedlichen Belastungsstufen 
warden erfindungsgemaB bevorzugterweise so gewahit, 
daB die zweite Belasiungsstufe ungefahr doppeJt so 
groB ist, wie die erste Belastungsstufe. Nachdem unter 
Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung das 
Verhalmis von Belastung zu Puis sowie der Puis in der 
zweiten Belastungsstufe ermitielt wurden, erfolgi eine 
Hochrechnung auf die Belastung. bei welcher sich der 
Pulswert der Testperson einstellen wiirde. Als grebe 
Berechnungsformel kann dabei die Formel 220 minus 
Alter dienen. Diese theoretisch zu erbringende Maxi- 
malleistung wird an der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung angezeigt. Zusatzlich sind in dem Speicher die von 
Alter, Geschlecht und Gewicht abhangigen durch- 
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ausdrucken. 

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist es moglich, mittels eines Speichers 
die jeweiliegen personenzugeordneien MeBergebnisse 
zu speichern und diese vergieichend bei der nachsten 
Messung anzuzeigen, 

Mittels der Recheneinheit ist es weiterhin moglich, 
aus den jeweils ermittelten Konditionswerten Vorschla- 
ge fur das weitere Korpertraining, beispielsweise die bei 
einem Ausdauertraining optimale Herzfrequenz zu er- 
rechnen. Weiterhin kann die Zeit dargesielll werden. 
welche benotigt wird, um nach Beendigung der Bela- 
stung den Puis wieder auf den ursprunglichen Wert ab- 
zusenken. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung gestattet es bei- 
spielsweise im Rahmen von RehabilitationsmaBnahmen, 
TrainingsmaBnahmen oder FitneBmaBnahmen der Test- 
person den jeweiligen Trainingszustand anzuzeigen und 
einen Trainingsfortschritt oder Trainingsriickschritt zu 



schnittlichen Maximalleistungen gespeichert. Die von 20 signalisieren. Weiterhin ist es moglich, beispielsweise 



der Testperson theoretisch erreichbare Maximallei- 
stung wird mit der entsprechenden gespeicherten Maxi- 
malleistung in Beziehung gesetzt und ergibt den prozen- 
tualen Konditionswert,der am Ger^t angezeigt wird 

In der Anwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, welche nachfolgend noch beschrieben werden 
wird, ist es erforderlich, daB ein ausreichender Zeitraum 
abgewartet wird, um sicherzustellen, daB die Pulsfre- 
quenz sich auf einem konstanten Wert eingependelt hat. 
Nach einer bestimmten Haltezeit erfolgt dann die je- 
weilige MeBung der Pulsfrequenz, Hinsichtlich der Be- 
lastung der Testperson hat es sich als gunstig erwiesen, 
diese in zwei umerschiedlichen Stufen, namlich mit etwa 
einem Viertel und der Halfte ihrer geschatzten Lei 



Leistungssportler durch derartige Tests zu uberwachen. 
um bei einem Absinken des Konditionszustandes recht- 
zeitig GegenmaBnahmen zu ergreifen. Weiterhin kann 
der erfindungsgemaBe Test zur Anzeige von Krankhei- 
25 ten oder anderen UmstSnden dienen, welche eine Ver- 
ringerung der korperlichen Belastung angeraten er- 
scheinen lassen. 

Unter Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist es weiterhin moglich, ein optimales Korpertrai- 
30 ning zu betreiben. da die giinstigste Belastungsstufe er- 
mitielbar ist. Eine zu niedrige Belastung beim Training 
bringt bekanntlichermaBen keine Leistungssteigerung, 
wahrend eine zu groBe Belastung das Trainingsergebnis 
moglicherweise verschlechtern kann. Da sich mil dem 



stungsfahigkeit zu belasten. Diese niedrige Belastung 35 Trainingsfortschritt die optimale Belastung verSindert, 



stellt^sicher, daB eine Energieversorgung nur auf aero- 
bem Wege erfolgt. 

In :einer besonders gunstigen Ausgestaltung der £r- 
findung ist vorgesehen, daB der Pulsaufnehmer in Form 
einer am Ohr der Testperson befestigbaren Klemme 
ausgebildet ist. Diese bauliche Ausgestaltung ermog- 
licht eine besonders einfache Messung, da die Testper- 
son nicht durch behindernde MeBsonden beaufschlagt 
wird. Weiterhin ist eine derartige Anordnung der MeB- 



ist es unter Umstanden auch moglich, die Aerob-An- 
aerob-Schwelle zu uberwachen. Die Aerob-Anaerob- 
Schwelle wird, wie bekannt, in der Sportmedizin als die 
Belastung definiert, bei welcher der Lactat-Gehalt des 
40 Blutes einen Wert 4 mmoI/1 annimmt. Diese Aerob-An- 
aerob-Schwelle auBert sich bei der Pulsmessung nur 
durch ein langsames Ansteigen der Herzfrequenz wah- 
rend der Belastung, wobei diese Belastungshohe bei ca. 
65 bis 85% der Maximalleistung der Testperson liegt 



sonde auch von ungeiibten Bedienungspersonen pro- 45 und, um Verfalschungendes MeBergebnisses zu vermei- 

blemlos durchfuhrbar. Im (ibrigen kann die Ausgestal- den, bei dem erfindungsgemaBen MeBverfahren nicht 

tung des Pulsaufnehmers so erfolgen, wie dies aus dem erreicht wird. Es ist somit unter Umstanden eine empiri- 

Stand der Technik bekannt ist. sche Ermittlung der AnnsLherung an diese Schwelle 

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgema- mdglich. Fur eine Trainingsempfehlung kann die erfin- 

Ben Vorrichtung kann vorgesehen sein, daB diese eine 50 dungsgemaBe Vorrichtung eine indirekt errechnete Op- 



Anzeige aufweist, welche vor MeBfehlern warnt. Wei- 
terhin kann eine Testzeit-Anzeige vorgesehen sein, um 
den Beginn bzw. das Ende der Messung zu signalisieren. 
Zusatzlich kann es moglich sein, die Pulskonstanz anzu- 
zeigen. d. h. den Zeitpunkt, zu welchem sich der Puis bei 
der jeweiligen Belastung auf einen konstanten Wert ein- 
gependelt hat. 

In einer besonders gunstigen Ausgestaltung der Er- 
findung ist weiterhin vorgesehen, daB die Vorrichtung 
einen Drucker umfaBt, mit Hilfe dessen eine geeignete 
graphische und/oder listenartige Archivierung und Dar- 
stellung der jeweiligen Testergebnisse moglich ist. Die 
Darstellung der Testergebnisse gestattet es, den jeweili- 
gen Trainingsverlauf einer Testperson aufzuzeigen und. 
beispielsweise in einer Tabelle. Fortschritte hinsichtlich 
des Konditionszustandes zu dokumentieren. Der Druk- 
ker kann die Ergebnisse beispielsweise auf einer Kartei- 
karte oder auf jeweils zu entnehmenden Kontrollzetteln 
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timallast angeben, wobei diese Berechnung von der Tat- 
sache ausgeht, daB sich mit dem durch die Vorrichtung 
ermittelten FitneBwert die Aerob-Anaerob-Schwelle 
verschiebt, und zwar zwischen einem Wert von ca. 55% 
der Maximailast, welche bei einem absolut untrainierten 
Probanden ^orliegt, zu einem Wert zu 85%, welche von 
einem gut trainierte Sportier erreicht wird Zwischen 
diesen Werten kann eine Belastung fiir die Testperson 
abgeleitet werden, die der fur ein Training optimalen 
Belastung in der Aerob-Anaeorb-SchwelJe etwa ent- 
spricht. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann weiterhin 
mit einer Schnittstelle ftir die Obertragung der Daten 
versehensein. 

Zusatzlich ist es bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung moglich, mit der Recheneinheit einen akustischen 
Signalgeber zu verbinden, welcher zur Vereinfachung 
der Bedienung zur Signalisierung von Fehleingaben. 
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MeBfehlern und/oder der Beendigung der Tesiphasen 
diem. ErfindungsgemaB laBt sich somil die Bedienung 
der Erfindung wesentlich vereinfachen, da bestimmte 
Beiriebszustande zusalzlich akustisch angezeigt wer- 
den. 

ErfindungsgemaB ist es somit moglich, im einzelnen 
die relative Kondition, bezogen auf den maximal zu er- 
reichenden Wert, anzuzeigen. sowie die Belasiungs- 
grenze hochzurechnen und die Sauerstoffaufnahmefa- 
higkeit zu ermitteln. 

Zur Belastung der Testperson kann erfindungsgemaB 
ein Fahrrad-Ergometer verwendet werden, es ist jedoch 
auch moglich, eine Stufenbelastung aufzubringea In 
beiden Fallen erweist es sich als vorteilhaft, daB die 
Belastungshohe auf sehr einfache Weise feststellbar ist, 
so daB, ausgehend von dem konstanten Belastungswert, 
erfindungsgemaB der Test durchgefiihrt werden kann. 
Da bei dem Fahrrad-Ergometer der Wirkungsgrad be- 
kannt ist. welcher beispielsweise 24% betragt, ist es le- 
diglich erforderlich.. die Tretfrequenz konstant zu hal- 
ten, um die Vorraussetzungen fiir den Test zu schaffen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung be- 
schrieben. Dabei zeigt 

Fig- 1 eine schematische Frontansicht eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Zusammen- 
hange zwischen der Belastung und der Pulsfrequenz und 
Fig. 3 eine schematische Darstellung der einzelnen 
Bauelemente der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Zur Beschreibung des Aufbaus der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sei zunachst auf Fig. 3 Bezug genom- 
men. Diese zeigt einen Pulsaufnehmer 2, welcher m ubh- 
cher Weise ausgebildet sein kann und dazu dienen kann, 
am Ohr die Durchblutung und damit, auf optischem We- 
ge, die Pulsfrequenz zu bestimmen. Dem Pulsfrequenz- 
aufnehmer 2 ist ein Signalversiarker 10 nachgeschahet. 
welcher mit einem Filter 1 1 in Betriebsverbindung steht. 
Dem Ausgang des Filters 11, welches dazu dient, das 
Pulssignal von hochfrequenten Storsignalen zu irennen. 
ist eine Vergleichersiufe 12 nachgeordnet, welche in 
Form eines Operationsverstarkers ausgebildet sein 
kann. Die zugeordneten WiderstSnde und Kondensato- 
ren bilden jeweils einen TiefpaB. 

Zur Uberwachung der Stfomversorgung dient em 
Vergleicher 13, welcher mit einem Batteriespannungsin- 
dikator 14 verbunden ist. 

Das Ausgangssignal der Vergleicherstufe 12 wird 
dem Rechner 1 zugefuhrt. Weiterhin ist ein Puffer 15 
vorgesehen, welchem das Ausgangssignal der Verglej- 
cherstufe 1 2 zugefuhrt wird. Der Ausgang des Puffers 15 
ist mit dem Ausgang einer Vergleicherstufe 16 verbun- 
den. deren Eingangssignal von dem Signalfilter 11 (Tief- 
paB) zugefuhrt wird. 

Die Recheneinheit 1 ist weiterhin mit einem Tasten- 
feld 3, welches eine Eingabeeinheit darstellt. betriebs- 
verbunden. 

An die Recheneinheit 1 ist eine Anzeige 1/ ange- 
schlossen, mittels welcher die MeBzeitintervalle darge- 
stellt werden kbnnen. Weiterhin ist die Rechenemheit 1 
mit einer Anzeigeeinheit 4 betriebsverbunden. mittels 
der die verschiedenen Eingabe- und MeBwerte darstell- 
bar sind. Eine ebenfalls mit der Recheneinheit 1 verbun- 
dene Anzeige 18 umfaBt mehrere Leuchtdioden, welche 
den jeweiligen einzugebenden oder darzustellenden Va- 
riablen zugeordnet sind, Zur Darstellung der Pulskon- 
sianz dient eine Anzeige 6, beispielsweise in Form emer 
Leuchidiode, ebenso ist eine Meflfehler-Anzeige 5 vor- 



gesehen. Anzeigen 7 signalisieren dem Benulzer, ob eine 
Testperson mannlichen oder weiblichen Geschlechls 
getestet werden soil. 

An der Recheneinheit 1 ist weiterhin ein Drucker 9 
5 sowie eine Schnittstelle 8 angeschlossen. 

Die Fig. 1 zeigt eine Frontansicht der in Verbindung 
mit Fig. 3 beschriebenen Vorrichtung, aus welcher ins- 
besondere die Anzeigeeinrichtungen und die Eingabe- 
einheit ersichtlich sind. 
10 Im folgenden wird die Funktion der in Fig. 3 gezeig- 
ten Schaltung kurz beschrieben. Der Pulsfrequenzauf- 
nehmer 2 erfaBt das MeBsignal, welches durch den Ver- 
st^rker 10 in geeigneter Weise verstarkt wird. Im nach- 
folgenden Filter 11 wird das Signal von Storanteilen. 
15 welche im Frequenzbereich iiber 20 Hz liegen, befreit. 
Nachfolgend wird das Signal uber den aus dem Wider- 
stand und dem Kondensator gebildeten TiefpaB an den 
Eingang der Vergleicherstufe 12 gefuhrt. Wie darge- 
stellt. sind zwei Tiefpasse vorhanden, wobei die Zeitkon- 
20 stante des einen Tiefpasses um den Faktor 10 groBer ist 
als die des anderen Tiefpasses. Somit liegt am Eingang 
der Vergleicherstufe 12 nur noch eine gefilterie Signal- 
spannung an. welche im wesentlichen nur noch nieder- 
frequente, durch Storungen und Bewegungen am Puis- 
25 aufnehmer hervorgerufene Anteile enthalt Da die Ver- 
gleicherstufe 12 nur auf die Differenz der beiden Signale 
reagiert, werden diese Storungen weitgehend ausgefil- 
tert. Das am Ausgang der Vergleicherstufe 12 vorlie- 
gende digitale Pulssignal wird nachfolgend an die Re- 
30 cheneinheit 1 geleitei. Diese miBt den zeitlichen Ab- 
stand zwischen den Impulsen und ermitielt somit in be- 
kannter Weise die Pulsfrequenz. Weiterhin werden ver- 
schiedene Plausibilitatstests vorgenommen. um MeB- 
fehler festzustellen. 
35 Um eine storungsfreie Signalerfassung sicherzustel- 
len, ist die Vorrichtung mit einem Pulsindikator 19 aus- 
gestattet, welcher bespielsweise als Leuchtanzeige mit 
zwei Helligkeitsstufen ausgebildet ist. Es ist jedoch auch 
moglich, eine zweifarbige LED vorzusehen. Bei schwa- 
40 Cher Pulsmodulation erfolgt eine unterschiedliche An- 
zeige, als bei starker Pulsmodulation. Somit ist ein kor- 
rektes Anbringen des Pulsfrequenzaufnehmers 2 an der 
Vorrichtung nachpriifban 

Mit der Recheneinheit 1 ist weiterhin ein akustischer 
45 Signalgeber 20 verbunden, mit Hilfe dessen Fehleinga- 
ben, MeBfehler oder sonstige Bedienungszustande, bei- 
spielsweise die Beendigung einer Testphase angezeigt 
werden konnen. 

Im nachfolgenden wird die Bedienung der erfmdungs- 
50 gemaBen Vorrichtung bzw. der Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens anhand der Darstellung von 
Fig. 2 beschrieben. 

Nach dem Einschalten des Cerates und dem Anbrin- 
gen des Pulsfrequenzaufnehmers werden die jeweiligen 
55 personlichen Daten der Testperson eingegeben. Diese 
umfassemdas Alter, das Geschlecht und das Gewicht der 
Testperson. Weiterhin wird die jeweils gewahlte Last 
eingegeben. wobei das Gerat die Belasiungsstufen als 
Vorschlagswert selbsttatig nach Eingabe der Daten des 
60 Alters, Gewichts und Geschlechts ermitteh. Es ist mog- 
lich, diese Vorschlagswerte zu tibernehmen, es konnen 
jedoch auch ^liebige andere Werte eingegeben wer- 
den. Die vorgvo hlagenen Belastungsstufen werden von 
dem Gerat angezeigt. Der Start der Messung erfolgt 
65 durch Drucken der Starttaste der Eingabeeinheit 3. 
Nach Erreichen einer konstanten Pulsfrequenz erfolgt 
automatisch eine Messung und Zuordnung derselben zu 
der gewahlten Last. Nachfolgend wird eine zweite Last- 
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siufe vorgewShlt und eine erneute Messung vorgenom- 
men. 

Nach Beendigung der zweiten Messung ist der ei- 
gentliche Test abgeschlossen, die Testperson verbleibt 
jedoch in Verbindung mit der Testvorrichtung, damit 
der Riickgang des Pulses iiberpriift werden kann. Die 
angezeigte Zeitdauer bis zum Riickgang des Pulses 
kann als erster Hinweis auf den Konditionszustand be- 
trachtet und von der Trainingsperson ausgewertet wer- 
den. 

Nachfolgend wird nunmehr durch eine lineare Ver- 
bindung der beiden in Fig. 2 dargestellten MeBpunkie 
die maximal fur die jeweilige Testperson erreichbare 
Pulsfrequenz mlt der maximal erreichbaren Last ermit- 
leltrund in Relation zu einer fiir diesen Personentyp 
durchschnittiichen Maximalbelastung gesetzt. £s ist so- 
mit mdglich, den Konditionszustand in %-Werten anzu- 
zeigen. 

Im nachfolgenden wird detailliert die Betriebsweise 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung beschrieben. Der 
Ablauf eines Konditionsiiberwachungsvorganges kann 
in fiinf Phasen unterteilt werden: 

Phase 1 : Eingabe der personlichen Daten der Test- 
person und automatische Bestimmung von korperge- 
rechten Belastungsstufen. 

Phase 2: Messung der Herzfrequenz bei Belastungs- 
stufe 1 

Phase 3: Messung der Herzfrequenz bei Belastungs- 

siufe2 

Phase 4: Messung der Zeitdauer fur das Abklingen 
der Herzfrequenz auf den Wert bei Belastungsstufe 1 
Phase 5: Auswertung und Anzeige der MeBergebnis- 

se 



Herzfrequenz gemessen und angezeigt wird. Wahrend 
der Zeii t2 wird der Mittelwert der Herzfrequenz gebil- 
det (HFl). Das Gerat wartet weiterhin ab, bis die Verzo- 
gerungszeit t2 abgelaufen ist. 

Phase 3 

Das Gerat gibt miitels eines optischen und akusti- 
schen Signals die Aufforderung. den Test mit der Last- 
10 stufe 2 fortzufiihren. Diese Signalausgabc muB uber ei- 
ne Taste bestatigt werden. Es wird nunmehr von dem 
Gerat die Verzogerungszeit t3 gestartet. wobei die ak- 
tuelle Herzfrequenz gemessen und angezeigt wird. Das 
Gerat wartet bis die Zeit t3 abgelaufen ist Nunmehr 
15 wird die Verzogerungszeit t4 gestartet, wobei wiederum 
die aktuelle Herzfrequenz gemessen und angezeigt 
wird. Es wird nachfolgend der Mittelwert der Herzfre- 
quenz wahrend t4 gebildet (HF2). Weiterhin ist der Ab- 
lauf der Verzogerungszeit t4 abzuwarten. 

20 

Phase 4 

Das Gerat gibt ein optisches und akustisches Signal 
als Aufforderung an die Testperson, die Belastung ein- 

25 zustellen und eine Ruhestellung einzunehmen. Auch die- 
se Signalausgabc muD quittiert werden. Es slartet nun- 
mehr der Timer 5. Nachfolgend mufi abgewartet wer- 
den, bis die aktuelle Herzfrequenz auf den Wert HFl 
abgeklungen ist. Daraufhin wird der Timer 5 gestoppt 

30 und es folgt eine Anzeige der im Timer 5 gespeicherten 
Zeitdauer.. . .. . . 

Phase 5 



■rj Phase 1 

-J 

Durch die Bedienungsperson erfolgt eine manuelle 
Eingabe der personlichen Daten (Alter, Gewicht, Ge- 
schlecht). Nach dieser Eingabe fiihrt die Vorrichtung 
eine Plausibilitatskontrolle der Eingabedaten durch und 
gibt einen Fehlerhinweis, wenn die Eingabe nicht plausi- 
bel erscheint. Weiterhin wird nunmehr aus der im Gerat 
abgespeicherten Tabelle mit Maximalbelastungen, wel- 
che aus sportmedizinischen Reihenuntersuchungen ge- 
sunder erwachsener Personen ermittelt wurden, unter 
Heranziehung der Variablen, Alter, Gewicht und Ge- 
schlecht, die durchschnittlich erzielbare Maximaleistung 
(Pmaxt) ausgegeben. Weiterhin werden Vorschlagswer- 
te fiir die Laststufen ermittelt: 

PI (LaStStufe 1) « 1/4 Pmaxt 

P2(Laststufe2) = 1/2 Pmaxt- 

Diese Vorschlagswerte werden vom Gerat angezeigt 
Die Bedienungsperson kann nunmehr die Vorschlags- 
werte gegebenenfalls abandern und den Vorgang durch 
die Starttaste beginnen. 

Phase 2 

Das Gerat gibt nunmehr ein optisches und ein akusti- 
sches Signal als Aufforderung ab, den Test mit der Last- 
stufe 1 zu beginnen. Diese Signalausgabc muB mit einer 
Taste bestatigt werden. Das Gerat startet nunmehr die 
Verzogerungszeit t1. Weiterhin wird die aktuelle Herz- 
frequenz gemessen und angezeigt. Das Gerat wartet 
nunmehr bis tl abgelaufen ist. Nachfolgend startet die 
Verzogerungszeit t2, wobei wiederum die aktuelle 



35 Nachfolgend wird der Faktor f bestimmt: 



P2-P1 



45 



HF2-HF1 



40 



Es erfolgt nunmehr eine Extrapolation auf eine Bela- 
stung, bei welcher sich der Maximalpuls einstellen wird: 

Pmax = P2 -f- f(220-Alter) 

Aufgrund des nunmehr ermittelten Pmax-Wertes er- 
folgt eine Berechnung der relativen Kondition K: 



K(%) = X 100 

50 Pmaxt 



Nachfolgend erfolgt die Ermittlung des maximalen 
Sauerstoffaufnahmeverm5gens02max: 



55 



02inax = k X Pmax + 02grund 



dabei sind: 

02grund « Sauerstoffgrundumsatz 
60 k «= Konstante die den Zusammenhang zwischen Wir- 
kungsgrad, Belastung und Sauerstoffverbrauch her- 
stellt. 

Das Gerat gibt ein optisches und ein akustisches Si- 
65 gnal als Hinweis auf das Ende des MeBvorganges. Die 
Bedienungsperson kann nunmehr die auszugebende Va- 
riable anwahlen, welche vom Gerat im Anzeigefeld aus- 
gegeben wird. Auf Anforderung erfolgt die Ausgabe 
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zusatzlich auf einem Protokolldrucker. Weiterhin isl ei- 
ne Obergabe der Werte an eine Datenschnittstelle mog- 

^'^Weitere Testergebnisse konnen wahlweise darge- 
stellt werden. Die Angabe LASTmax zeigt die hochge- 
rechnete Maximalbelastung an. welche bei auBerster 
Anstrengung erreichbar ware. Die Anzeige 02max zeigt 
die voraussichilich aufnehmbare Sauersioffmenge in 
lOOx 1/min an, Dieser Wert ist sonst nur durch aufwen- 
dige sporimedizinische Untersuchungen exakt ermiitel- 
bar und dient einer Trainingsperson als Ausgangswert 
zur weiteren Ausgestaltung des Trainings. 

Die Erfindung ist nicht auf das gezeigte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt, vielmehr ergeben sich fur den Fach- 
mann im Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwand- 
lungs- und Modifikationsmaglichkeiten. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichlung zur Ermittlung des Konditionszu- 
stands einer Tesiperson. gekennzeichnet durch ei- 
nen Pulsf requenzaufnehmer (2), eine Recheneinheit 
(1) zum Vergleich der Pulsf requenz mit einem Puis- 
Sollwert, eine Eingabeeinheit (3) fur den Sollwert 
und eine Anzeigeeinheit (4). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in einer Speichereinheii Puls-Sollwer- 
te in Abhangigkeit von Alter, Geschlecht und Ge- 
wichl einer Tesiperson gespeichert sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pulsfrequenzaufnehmer (2) in 
Form einer am Ohr der Tesiperson befestigbaren 
Klemme ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Pulsfrequenzaufnehmer (2) erne 
opiische Einrichtung zur Durchstrahlung eines 
Ohrbereichs umfaBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pulsfrequenzaufnehmer (2) in 
Form einer am Handgelenk der Tesiperson zu be- 
festigenden Einrichtung ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinheit (1) 
eine Extrapolationseinheit und eine Vergleichsem- 
heit zum Vergleich des Puls-MeBwerts mit dem 
Puls-Sollwert umfaBt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis b, 
gekennzeichnet durch einen Arbeiisspeicher zur 
Speicherung und zum Vergleich mehrerer Puls- 
MeBwerte fur einen Tesivorgang. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
gekennzeichnet durch eine MeBfehler-Anzeige (5). 

9. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Testzeit-Anzeige. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Konditionsanzeige-Ein- 
richlung. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche i bis lu, 
gekennzeichnet durch eine Maximal- Anzeige. 

1 2. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 . 
kennzeichnet durch eine 02max-Anzeige. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine Pulskonstanz-Anzeige 
(6). 

14. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine Geschlechtswahl-An- 
zeige(7). 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
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gekennzeichnet durch eine ZeitmeBeinrichtung. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine Recheneinheit zur Aus- 
wahl von Belasiungswerten in Abhangigkeit des fiir 
die Tesiperson spezifischen Pulsf requenz-Sollwerts 
Oder Pulsfrequenz-Maximalwerts. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 16, 
gekennzeichnet durch eine Schnittstelle (8) zur Da- 
leniiberiragung. 

18. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
gekennzeichnet durch einen Drucker (9) zur MeB- 
wert-Aufzeichnung. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
gekennzeichnet durch einen akustischen Signalge- 
ber zur Anzeige der jeweiligen Beiriebszustande. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Plausi- 
bilitatskontrolle wahrend der Eingabe und/oder 
der MeBvorgange. 

21. Verfahren zur Ermittlung des Konditionszu- 
stands einer Tesiperson, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels einer Belastungseinrichtung eine Test- 
person uber eine vorgegebene Zeitdauer jeweiis 
einer von zumindest zwei unterschiedlichen kor- 
perlichen Belastungen ausgesetzt wird, daB wah- 
rend der Belaslung der Puis der Tesiperson gemes- 
sen wird und daB die ermittelten Puis-Belastungs- 
meBwerie mil einem Sollwert verglichen werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Belastung im Bereich von 1/4 bis 
2/3 der moglichen Maximalbelastung der Tesiper- 
son gewahlt wird. , J u 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwerie extrapoliert 
und mit der maximal fur eine gleichartige Tesiper- 
son erreichbaren Pulsfrequenz verglichen wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwert der Puls- 
frequenz in Abhangigkeit von Alter, Geschlecht 
und/oder Gewicht der Tesiperson festgeiegt wird. 
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